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1  ÚVOD 
Již několik let se odborníci snaží zdokonalovat vytápěcí systémy a jejich součásti 
z důvodu snížení nákladů na vytápění. Toto je zapříčiněno především zvyšující se cenou 
jednotlivých paliv. Dále se snaží vymýšlet stále nové izolační materiály z důvodu snížení 
tepelných ztrát rodinných domů a tím i snížení celkové spotřeby tepla potřebného 
k vytápění. Při zvolení správného paliva a správného spalovacího zařízení může totiž dojít 
k razantnímu snížení nákladů na vytápění. Proto se teoretická část této práce zabývá 
běžnými typy paliv, která jsou v dnešní době dobře dostupná, jako je například dřevo, uhlí 
nebo zemní plyn. Zabývá se především jejich základním popisem a jejich výhodami a 
nevýhodami. Výpočtová část se zpočátku zabývá především výpočtem jednotlivých ztrát 
prostupem tepla, jako je prostup tepla stěnou, podlahou, stropem, okny, dveřmi a ztrátou 
větráním, následně se zabývá tepelnými zisky a výpočtem celkové tepelné ztráty daného 
rodinného domu, z které se dále počítá celková roční spotřeba tepla, celková roční spotřeba 
paliva a následně celkové roční provozní náklady. [1] 
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2 RODINNÝ DŮM 
Rodinný dům, pro který jsou počítány ztráty a následné ceny daných zdrojů se nachází 
v obci Bochoř, nedaleko města Přerov. Tato lokalita se promítá do venkovní výpočtové 
teploty, která je -12°C. Jedná se o vícepodlažní dům, který je nevhodné vytápět 
jednotlivými topidly a tudíž s hospodárného hlediska je lepší buď mít vlastní zdroj tepla, 
nebo být připojen na dálkové vytápění. Teplo je rozvedeno jedním stoupacím potrubím do 
druhého patra. Jedná se o rodinný dům vytápěný denně, takže nedochází k prochladnutí 
stěn. Na následujícím obrázku můžeme daný rodinný dům vidět. [1, 4] 
 
 
 
  
Obrázek 3.1-1 Rodinný dům 
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3 ENERGETICKÉ ZDROJE PRO VYTÁPĚNÍ 
3.1 Tuhá paliva 
Tuhá paliva jsou z cenového hlediska jednoznačně nejlevnější. Ze všech paliv se 
používají nejdéle a v místech kde není zaveden plynovod, budou hlavním palivem i 
v budoucnosti. Mezi nejdůležitější vlastnosti tuhých paliv patří výhřevnost, zrnitost a 
obsah vody. Palivo je dále nutné skladovat v suchých větraných prostorách. [1] 
Výhody: 
 Nízká cena ve srovnání s ostatními palivy, 
 Možnost vytvoření větších zásob v období kdy jsou paliva levnější, 
 Nezávislost na dodávkách. [1] 
Nevýhody 
 Nutnost většího skladovacího prostoru, 
 Nečistý provoz (tvorba popela). [1] 
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3.1.1 Uhlí 
Uhlí je tradiční fosilní palivo, které se k vytápění používá již stovky let. Díky dobré 
výhřevnosti, jednoduchosti na obsluhu a nízkým nákladům na pořízení a provoz se uhlí 
řadí mezi nejpoužívanější energetické zdroje. Nejoblíbenější bývá v místech, kde nevedou 
inženýrské sítě a kde je vyžadována jednoduchá obsluha. Aby došlo k větší úspoře 
nákladů, je lepší si pořídit nový automatický kotel. Tyto kotle mají větší účinnost a také 
jsou mnohem komfortnější, proto lze ušetřit až 30% nákladů na vytápění.  Díky nástupu 
automatických kotlů se topení uhlím stává komfortnější, není potřebná trvalá obsluha a 
také nedochází k vymrznutí domů v nočních hodinách. Automatické kotle mají 
srovnatelnou regulaci s plynovými kotly, splňují emisní třídu 3, což znamená téměř 
ekologický provoz a čistou oblohu nad komínem. Práce se dále zabývá především hnědým 
uhlím. Je to hlavně proto, že navzdory menší výhřevnosti (okolo 5 MJ/kg) je levnější 
zhruba o 2 Kč/kg, což bývá rozhodující faktor u výběru paliva. Na obrázku 3.1.1-1 
můžeme vidět hnědé uhlí [8].  
Výhody: 
 Nízká cena paliva [1]. 
 
Nevýhody:  
 Palivo je nutné skladovat, 
 Nečistý provoz (manipulace s popelem). [1] 
 
 
 
  
Obrázek 3.1-1 Hnědé uhlí [11] 
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3.1.2 Dřevo 
Topení dřevem patří k nejstaršímu způsobu vytápění a v dnešní době k ekonomickému 
a ekologickému vytápění. Jedná se o obnovitelný zdroj, který není v dnešní době problém 
obstarat. Je-li možnost dopravy a uskladnění, je topení dřevem jednou z možností jak 
ušetřit náklady za vytápění. Jeden z problémů u dřeva může být obsah vody, která 
významně snižuje výhřevnost paliva. Proto je důležité palivo uchovávat v suchu. Na 
obrázku 3.1.2-1 můžeme vidět možné skladování dřeva. [8] 
Výhody: 
 Nízká cena paliva, 
 Obnovitelný zdroj, 
 Ekologická energie. [1] 
 
Nevýhody: 
 Nutný dovoz a skladování paliva, 
 Častější přikládání, 
 Hrozí problém s regulací. [1] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 3.1-2 Dřevo [8] 
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3.1.3 Dřevěné pelety 
Jedná se o slisovaný váleček čistých pilin bez kůry, které drží pohromadě díky 
vysokému tlaku a teplotě při lisování a má průměr 6 až 25 mm. Odhaduje se, že v ČR je 
kotli na pelety vytápěno asi 15 000 domů nebo bytů. Trh s dřevěnými peletami pomalu 
roste díky programům zelení úsporám nebo kotlíkovým dotacím. Kvalitní peleta musí být 
na první pohled světlá, měla by mít stejnou barvu a neměla by se drolit. Pokud si však 
chceme být kvalitou jistí je potřeba zkontrolovat certifikát, který nese označení ENplus. 
Tyto pelety můžeme vidět na obrázku 3.1.3-1. U nekvalitních pelet musí očekávat 
problémy se spalováním. [4, 7] 
 
Výhody: 
 Dobrá regulace, 
 Nízké úlety prachu, 
 Ekologické vytápění. [1] 
 
Nevýhody: 
 Nutný sklad paliva, 
 Nečistý provoz (manipulace s popelem). [1] 
 
 
 
 
 
 
  
Obrázek 3.1-3 Dřevěné pelety [16] 
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3.2 Plynná paliva 
Jedná se o nejrozšířenější palivo používané pro vytápění. V domácnostech se využívá 
především zemní plyn a propan. K vytápění plynnými palivy je nutné, aby byl v dané 
lokalitě udělán rozvod plynu, a také je nutné zařídit si plynovou přípojku. [1, 8] 
3.2.1 Zemní plyn 
Zemní se plyn se dočkal nečekaného rozvoje v polovině minulého desetiletí a to 
hlavně díky snaze zlepšení ovzduší, příznivou cenou a díky uvolnění 6,1 miliard Kč 
národního fondu, který byl hlavní hybnou silou k plynofikaci. Jelikož nepříznívý vliv 
zvýšení ceny plynu přináší razantní zvýšení cen, řada odběratelů začíná přemýšlet o změně 
paliva či samotném odebírání plynu. Díky potrubnímu systému, patří dodávka plynu mezi 
spolehlivé dodávky. Potrubní systém nepotřebuje žádnou hnací sílu a také má minimální 
ztráty. Co se týče vlivu zemního plynu na životní prostředí tak je velice pozitivní. Ve 
srovnání s ostatními palivy má mnohonásobně menší emise, to je zapříčeno také tím, že při 
spalování nevznikají žádné nespalitelné částice. [4] 
 
Výhody: 
 Není potřeba sklad paliva, 
 Snadá regulace, 
 Velmi vysoká účinnost, 
 Ekologická energie. [1] 
 
Nevýhody: 
 Nutnost plynového rozvodu a přípojky, 
 Cena závislá na změně ceny ropy. [1] 
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3.3 Elektřina 
Díky jednoduchosti na přípravu, montáž, obsluhu a nízkým pořizovacím nákladům je 
v poslední době v rodinném domu stále ve větší oblibě. Pro elektrické vytápění je potřeba 
přípojka elektrické energie, která je součástí každého domu. Akumulační zdroje jsou 
založeny na principu ukládání energie v době nízkého tarifu do akumulátorového 
zásobníku (teplovodní zásobník), aby se následně v době energetické špičky energie 
uvolnila ve formě tepla a využila se k ohřevu vnitřního vzduchu. Při vytápění elektřinou 
existují speciální dvou tarifové sazby pro cenu elektřiny. Na menší sazbu mohou být 
napojeny i ostatní spotřebiče (sazba D45d – nízký tarif) a využívat tak výhodnější ceny za 
elektřinu. [9] 
 
Výhody: 
 Není potřeba sklad paliva, 
 Velice snadná regulace, 
 Velmi vysoká účinnost. [1] 
 
Nevýhody: 
 Vysoká cena při vyšším tarifu, 
 Nutnost dimenzované sítě. [1] 
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4 VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT 
Před navržením otopného systému se počítají tepelné ztráty daného objektu. Jde o 
množství tepla, které uniká v zimním období prostupem přes obvodové zdi, střechu, 
podlahu a netěsnostmi oken a dveří. Patří sem také tepelná ztráta větráním. Toto množství 
tepla je potřeba dodávat, aby v jednotlivých místech byla udržována určená teplota [6]. 
4.1 Teorie výpočtu tepelných ztrát 
Celková tepelná ztráta   [W], je rovna součtu tepelné ztráty prostupem tepla a tepelné 
ztráty větráním a je snížena o trvalé tepelné zisky. Je dána rovnicí (1). [6]   
 c p v zQ Q Q Q W        (1) 
Kde:     je tepelná ztráta prostupem tepla, [W] 
          tepelná ztráta větráním, [W] 
          tepelný trvalý zisk. [W] 
4.2 Tepelná ztráta prostupem tepla 
Tepelná ztráta místnosti prostupem tepla   [W] se určí dle rovnice (2). [6] 
 p o 1 2 3Q Q (1 p p p ) W                               (2) 
Kde:       je základní tepelná ztráta prostupem tepla, [W] 
           přirážka na vyrovnání vlivu chladných konstrukcí, 
2W/ (m K)    
       přirážka na urychlení zátopu, 
2W/ (m K)    
    přirážka na světovou stranu. 
2W/ (m K)    
Základní tepelná ztráta prostupem tepla  oQ W , je rovna součtu tepelných toků 
prostupem tepla v ustáleném tepelném stavu jednotlivými konstrukcemi, které ohraničují 
vytápěnou místnost od venkovního prostředí nebo sousedící místnosti. [6] 
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 
i n
o i i i e
i 1
Q k S (t t ) W


       (3) 
Kde:      je plocha konstrukce, [m
2
] 
     součinitel prostupu tepla, 
2W/ (m K)    
     vnitřní teplota místnosti, [°C] 
     teplota v sousední místnosti, nebo teplota venkovního prostředí. [°C] 
Nastane-li situace, že na vnější straně konstrukce je větší teplota jak na vnitřní, tepelný 
tok prostupující touto konstrukcí má zápornou hodnotu a jedná se tedy o tepelný zisk. [6] 
Přirážka na vyrovnání vlivu chladných stavebních konstrukcí    umožňuje zvýšení 
teploty vnitřního vzduchu tak, aby i při nižší povrchové teplotě ochlazovaných konstrukcí 
bylo ve vytápěné místnosti dosaženo požadované vnitřní teploty   , pro kterou se počítá 
základní tepelná ztráta Qo [W]. [6] 
Přirážka na vyrovnání vlivu chladných konstrukcí p1, je závislá na průměrném součiniteli 
prostupu tepla všech konstrukcí místnosti   , který se určí z rovnice (4). [6] 
2o
c
i e
Q
k W / (m K)
S (t t )
    
   (4) 
Kde:   ∑  je celková plocha konstrukcí ohraničujících místnost, [m2] 
     výpočetní vnitřní teplota, [°C] 
     výpočetní venkovní teplota. [°C] 
Přirážka na vyrovnání vlivu chladných konstrukcí    se pak stanoví z rovnice (5). [6] 
2
1 cp 0,15 k W / (m K)        (5) 
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Součinitel prostupu tepla k, se určí z rovnice (6). [6] 
2
i
i i e
1
k W / (m K)
l1 1
   
 
  
   (6) 
Kde:      je součinitel vnějšího přestupu tepla, 
2W/ (m K)    
     součinitel přestupu tepla, 
2W/ (m K)    
  l délka, [m] 
    součinitel tepelné vodivosti.  W/ (m K)  
Základní tepelná ztráta prostupem tepla    z rovnice (7). [6]. 
 
i n
o o
i 1
Q Q W


   (7) 
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4.3 Tepelná ztráta prostoru větráním 
Tepelná ztráta prostoru větráním   [W] se stanoví z rovnice (8). [6] 
 v v i eQ 1300 V (t t ) W       (8) 
Kde:      je objemový tok větracího vzduchu, [m
3
/s] 
     výpočtová vnitřní teplota, [°C] 
     výpočtová venkovní teplota. [°C] 
Objemový tok větracího vzduchu prostoru Vv musí vycházet z hygienických, nebo 
technologických požadavků. Hygienické a technologické požadavky jsou dány potřebnou 
intenzitou výměny vzduchu nh [h
-1
]. [6] 
Při přirozeném větrání infiltrací se objemový tok větracího vzduchu     stanoví z rovnice 
(9). [6] 
3
vp LVV (i L) B M m / s           (9) 
Kde:       součinitel spárové provzdušnosti, 
3 1 0,67m s / m Pa     
  L délka spár otvíratelných částí oken a venkovních dveří, [m] 
  B charakteristické číslo budovy, [1] 
  M charakteristické číslo místnosti. [1] 
Hodnoty součinitele spárové průvzdušnosti     oken a dveří jsou uvedeny v literature 
[6]. Celková délka spáry L se stanovuje se skladebných rozměrů otevíratelných oken a 
dveří. Uvažuje se při tom se spárami mezi jednotlivými křídly a rámem a se spárami mezi 
dvěma na sebe přiléhajícími křídly. Charakteristické číslo budovy B a charakteristické 
číslo místnosti M zjistíme dle literatury. [6] 
Kontrola intenzity výměny vzduchu filtrací z rovnice (10). [6] 
LV 1
M
3600 (i L) B M
n h
V

   
   

   (10) 
Z hygienického hlediska musí být minimální intenzita výměny vzduchu infiltrací 
10,5h   
13 
 
Objemový průtok vypočteme z rovnice (11). [10] 
3
v M
n
V V m / s
3600
        (11) 
Kde:      je objem místnosti [m
3
], 
  n intenzita výměny vzduchu [h-1]. 
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4.4 Tepelná ztráta prostupem tepla obvodovými zdmi 
V následujících tabulkách můžeme vidět materiály jednotlivých vrstev, jejich tloušťky 
a jejich součinitele tepelné vodivosti [4, 6]. 
Tabulka 4.4-1 Vrstvy obvodových zdí v 1NP a součinitel tepelné vodivosti [4, Příloha A] 
Číslo vrstvy Jednotlivé vrstvy l[m]   [     ] 
1 omítka vnitřní 0,03 0,88 
2 cihla 0,75 0,80 
3 omítka vnější 0,03 0,88 
 
Tabulka 4.4-2 Vrstvy obvodových zdí v 1NP a součinitel tepelné vodivosti [4, Příloha A] 
Číslo vrstvy Jednotlivé vrstvy l[m]   [     ] 
1 omítka vnitřní 0,03 0,88 
2 cihla 0,60 0,80 
3 omítka vnější 0,03 0,88 
 
Tabulka 4.4-3 Vrstvy obvodových zdí v 2NP a součinitel tepelné vodivosti [4, Příloha A] 
Číslo vrstvy Jednotlivé vrstvy l[m]   [     ] 
1 omítka vnitřní 0,03 0,88 
2 cihla 0,30 0,80 
3 omítka vnější 0,03 0,88 
 
Kde:   l je délka vrstvy [m], 
    součinitel tepelné vodivosti [     ]. 
Pro navrhovaný otopný systém rodinného domu je počítáno s venkovní teplotou -12°C, 
která platí pro oblast Přerov. Vnější a vnitřní teploty jsou použity z literatury [6]. 
Výpočet vnitřního a vnějšího součinitele přestupu tepla: [4] 
2
i
SI
1 1
7,7W / (m K)
R 0,13
      
Kde:  RSI je odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce. [
2(m K) / W ] 
2
i
SE
1 1
25W / (m K)
R 0,04
      
Kde:  RSE je odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce. [
2(m K) / W ] 
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Vzorový výpočet pro místnost č. 2 
Po dosazení do rovnice (6) 
2
i
i i e
1 1
k 0,85W / (m K)
l 1 0,03 0,75 0,03 11 1
7,7 0,88 0,8 0,88 25
   
    
  
 
Po dosazení do rovnice (3) 
2
s o s o oS S S l h l h (2,8 4,9) (1,45 2,1) 10,68m             
Kde:      je plocha stěny, [m
2
] 
     plocha otvoru stěny, [m
2
] 
     vnitřní délka stěny, [m] 
    konstrukční výška patra, [m] 
     délka otvoru, [m] 
     výška otvoru. [m] 
o i i i eQ k S (t t ) 0,85 10,68 (20 ( 12)) 291W            
V následující tabulce jsou uvedeny vnitřní a venkovní teploty, plochy jednotlivých 
stěn, součinitele prostupu tepla a výslednou tepelnou ztrátu jednotlivých stěn. 
Tabulka 4.4-4 Základní tepelná ztráta vnějšími stěnami [4] 
Č. M. Místnost    [°C]     [°C] S [m
2
] k             [W] 
1 Kuchyň 1 20 -12 6,07 0,85 165 
2 Obývací pokoj 1 20 -12 10,68 0,85 291 
3 Pokoj 1 20 -12 7,68 1,01 249 
4 Ložnice 1 20 -12 6,38 1,01 207 
5 Koupelna 1 24 -12 5,36 1,01 174 
6 Chodba 15 -12 1,68 2,75 148 
7 Schody 10 -12 4,50 0,85 123 
8 Pokoj 2 20 -12 5,28 1,15 665 
9 Obývací pokoj 2 20 -12 8,64 1,15 451 
10 Pokoj 3 20 -12 7,24 1,15 378 
11 Ložnice 2 20 -12 7,68 1,15 401 
12 Kuchyně 2 20 -12 13,14 1,15 430 
13 Koupelna 2 24 -12 6,34 1,15 353 
14 Pokoj 4 20 -12 2,62 1,15 94 
15 Pokoj 5 20 -12 4,84 1,15 537 
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Základní tepelná ztráta prostupem tepla Qo[W] se vypočítá jako součet tepelných ztrát 
jednotlivých místností. Hodnoty jednotlivých ztrát jsou uvedeny v tabulce 4.4-4. Dále jsou 
tyto hodnoty uvedeny v grafu 4.4-1, z kterého vyplívá, že největší ztrátu má pokoj 2. 
Důvodem vysoké ztráty tohoto pokoje je především to, že jde o rohový pokoj ve druhém 
patře, kde jsou tenčí zdi a zároveň jeho vnější zdi nejsou nijak kryty. 
Po dosazení do rovnice (7) 
15
o o
1
Q Q 165 291 249 207 174 148 123 665 451 378 401 430 353
94 537 4664W
             
  

  
 
 
  
Graf 4.4-1 Tepelné ztráty obvodovými stěnami v jednotlivých místnostech 
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4.5 Tepelná ztráta prostupem tepla vnitřními stěnami 
V následujících tabulkách jsou uvedeny materiály jednotlivých vrstev, jejich tloušťky a 
jejich součinitele tepelné vodivosti [4, 6]. 
Tabulka 4.5-1 Vrstvy vnitřních zdí směrem ke schodišti a součinitel tepelné vodivosti [4, Příloha A] 
Číslo vrstvy Jednotlivé vrstvy l[m]   [     ] 
1 omítka vnitřní 0,03 0,88 
2 cihla 0,30 0,80 
3 omítka vnější 0,03 0,88 
 
Tabulka 4.5-2 Vrstvy vnitřní zdi v 1NP směrem do garáže a součinitel tepelné vodivosti [4, Příloha A] 
Číslo vrstvy Jednotlivé vrstvy l[m]   [     ] 
1 omítka vnitřní 0,03 0,88 
2 cihla 0,75 0,80 
3 omítka vnější 0,03 0,88 
 
Kde:   l je délka vrstvy, [m] 
    součinitel tepelné vodivosti. [       ] 
Vzorový výpočet pro místnost č. 1 
Po dosazení do rovnice (6) 
2
i
i i e
1 1
k 1,63W / (m K)
l 1 0,03 0,3 0,03 11 1
7,7 0,88 0,8 0,88 25
   
    
  
 
Po dosazení do vzorce (3) 
2
s o s o oS S S l h l h (2,8 3,95) (1,9 0,8) 9,54m            
Kde:      je plocha stěny, [m
2
] 
     plocha otvoru stěny, [m
2
] 
     vnitřní délka stěny, [m] 
    konstrukční výška patra, [m] 
     délka otvoru, [m] 
     výška otvoru. [m] 
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o i i i eQ k S (t t ) 1,63 9,54 (20 10) 156W          
V následující tabulce jsou uvedeny vnitřní a venkovní teploty, plochy jednotlivých 
stěn, součinitele prostupu tepla a výslednou tepelnou ztrátu jednotlivých stěn. 
Tabulka 4.5-3 Základní tepelná ztráta vnitřními stěnami [6] 
Č. M. Místnost    [°C]    [°C] S [m
2
] k             [W] 
1 Kuchyň 1 20 10 8,84 1,63 156 
2 Chodba s. 1 15 10 4,48 1,35 30 
3 Chodba s. 2 15 0 13,72 0,85 175 
4 Obývací pokoj 2 20 10 12,04 1,63 196 
5 Pokoj 2 20 10 12,04 1,63 196 
 
Základní tepelná ztráta prostupem tepla Qo[W] se vypočítá jako součet tepelných ztrát 
jednotlivých místností. Hodnoty jednotlivých ztrát jsou uvedeny v tabulce 4.5-3. Dále jsou 
tyto hodnoty uvedeny v grafu 4.5-1, z kterého vyplívá, že největší ztrátu mají obývací 
pokoj 2 a pokoj 2. Důvodem vysoké ztráty je malá tloušťka zdi a důvodem stejné ztráty 
těchto pokojů je to, že pokoje mají stejnou šířku a výšku. 
Po dosazení do rovnice (7) 
5
o o
1
Q Q 155 175 30 196 196 754W        
        
  
Graf 4.5-1 Tepelné ztráty vnitřními stěnami v jednotlivých místnostech 
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4.6 Tepelná ztráta prostupem tepla stropem 
V následující tabulce jsou uvedeny materiály jednotlivých vrstev, jejich tloušťky a 
jejich součinitele tepelné vodivosti [4, 6]. 
Tabulka 4.6-1 Složení stropu a součinitel tepelné vodivosti [4, Příloha A] 
Číslo vrstvy Jednotlivé vrstvy l[m]  [     ] 
1 Omítka vnitřní 0,02 0,88 
2 Podbití 0,01 0,15 
3 Trám 0,20 0,15 
4 Záklop 0,01 0,15 
5 Cihla 0,07 0,80 
6 Mazanina 0,01 1,30 
 
Vzorový výpočet pro místnost č. 3 
Po dosazení do vzorce (6) 
2
i
i i e
1 1
k 0,57W / (m K)
l 1 0,02 0,01 0,2 0,01 0,07 0,01 11 1
7,7 0,88 0,15 0,15 0,15 0,8 0,88 25
   
       
  
 
Výpočet základní tepelné ztráty po dosazení do rovnice (3) 
2
s sS l š 3,05 4,3 16,13m       
Kde:     je plocha stěny, [m2] 
     vnitřní délka stěny, [m] 
     šířka stěny. [m] 
o i i i eQ k S (t t ) 0,57 16,13 (20 ( 3)) 212W           
V následující tabulce jsou uvedeny vnitřní a venkovní teploty, plochy jednotlivých 
stěn, součinitele prostupu tepla a výslednou tepelnou ztrátu jednotlivých stěn. 
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Tabulka 4.6-2 Základní tepelná ztráta prostupem tepla stropem [6] 
Č. M. Místnost    [°C]    [°C] S [m
2
] k              [W] 
1 Pokoj 2 20 -3 13,11 0,57 172 
2 Obývací pokoj 2 20 -3 18,70 0,57 246 
3 Pokoj 3 20 -3 16,13 0,57 212 
4 Ložnice 2 20 -3 16,22 0,57 213 
5 Kuchyně 2 24 -3 17,16 0,57 226 
6 Koupelna 2 20 -3 9,02 0,57 119 
7 WC 2 20 -3 1,09 0,57 14 
8 Pokoj 4 20 -3 2,45 0,57 32 
9 Pokoj 5 20 -3 11,32 0,57 149 
 
Základní tepelná ztráta prostupem tepla Qo[W] se vypočítá jako součet tepelných ztrát 
jednotlivých místností. Hodnoty jednotlivých ztrát jsou uvedeny v tabulce 4.6-2. Dále jsou 
tyto hodnoty uvedeny v grafu 4.6-1, z kterého vyplívá, že největší ztrátu má obývací pokoj 
2, který se nachází v druhém patře. Důvodem vysoké ztráty tohoto pokoje jsou jeho 
rozměry. 
Po dosazení do rovnice (7) 
8
o o
1
Q Q 172 246 212 213 226 119 14 32 149 1384W            
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4.7 Tepelná ztráta prostupem tepla podlahou 
V následující tabulce jsou uvedeny materiály vrstvy, jeho tloušťka a jeho součinitel 
tepelné vodivosti [4, 6]. 
Tabulka 4.7-1 Složení podlahy v 1NP a součinitel tepelné vodivosti [4, Příloha A] 
Číslo vrstvy Jednotlivé vrstvy l[m]  [     ] 
1 Beton 0,30 1,10 
 
Vzorový výpočet pro místnost č. 2 
Po dosazení do rovnice (6) 
2
i
i i e
1 1
k 2,26W / (m K)
l 1 0,3 11 1
7,7 1,1 25
   
  
  
 
Výpočet základní tepelné ztráty po dosazení do rovnice (3) 
2
s sS l š 4,9 3,8 18,62m      
o i i i eQ k S (t t ) 2,26 18,62 (20 5) 642W          
V následující tabulce jsou uvedeny vnitřní a venkovní teploty, plochy jednotlivých 
stěn, součinitele prostupu tepla a výslednou tepelnou ztrátu jednotlivých stěn. 
Tabulka 4.7-2 Základní tepelná ztráta prostupem tepla podlahou v 1NP [6] 
Č. M. Místnost   [°C]   [°C] S [m
2
] k             [W] 
1 Kuchyň 1 20 5 12,25 2,26 415 
2 Obývací pokoj 1 20 5 18,95 2,26 642 
3 Pokoj 1 20 5 14,57 2,26 494 
4 Ložnice 1 20 5 9,6 2,26 325 
5 Koupelna 1 24 5 5,08 2,26 172 
6 WC 1 20 5 0,95 2,26 32 
7 Chodba 20 5 6,15 2,26 208 
8 Kotelna 20 5 4,88 2,26 221 
 
 
  
22 
 
V následující tabulce jsou uvedeny materiály jednotlivých vrstev, jejich tloušťky a 
jejich součinitele tepelné vodivosti [6, 4]. 
Tabulka 4.7-3 Složení podlahy v 2NP a součinitel tepelné vodivosti [4, Příloha A] 
Číslo vrstvy Jednotlivé vrstvy l[m]  [     ] 
1 Omítka vnitřní 0,02 0,88 
2 Podbití 0,01 0,15 
3 Trám 0,20 0,15 
4 Záklop 0,01 0,15 
5 Cihla 0,07 0,80 
6 Mazanina 0,01 1,30 
 
Vzorový výpočet pro místnost č. 7 
Po dosazení do rovnice (6) 
2
i
i i e
1 1
k 0,57W / (m K)
l 1 0,02 0,01 0,2 0,01 0,07 0,01 11 1
7,7 0,88 0,15 0,15 0,15 0,8 0,88 25
   
       
  
 
Výpočet základní tepelné ztráty po dosazení do rovnice (3) 
2
s sS l š 3,05 4,3 13,12m      
o i i i eQ k S (t t ) 0,57 13,11 (20 0) 150W           
V následující tabulce jsou uvedeny vnitřní a venkovní teploty, plochy jednotlivých 
stěn, součinitele prostupu tepla a výslednou tepelnou ztrátu jednotlivých stěn. 
Tabulka 4.7-4 Základní tepelná ztráta prostupem tepla podlahou v 2NP [6] 
Č. M. Místnost   [°C]   [°C] S [m
2
] k             [W] 
8 Pokoj 2 20 0 13,11 0,57 150 
9 Pokoj 5 20 0 11,32 0,57 130 
 
Základní tepelná ztráta prostupem tepla Qo[W] se vypočítá jako součet tepelných ztrát 
jednotlivých místností. Hodnoty jednotlivých ztrát jsou uvedeny v tabulkách 4.7-2 a 4.7-4. 
Dále jsou tyto hodnoty uvedeny v grafu 4.7-1, z kterého vyplívá, že největší ztrátu má 
obývací pokoj v prvním patře. Důvodem vysoké ztráty tohoto pokoje jsou jeho rozměry a 
to že podlaha je složena pouze z betonu, který má vysoký součinitel tepelné vodivosti. 
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Po dosazení do rovnice (7) 
8
o o
1
Q Q 415 642 494 325 32 172 208 221 150 130 2789W              
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4.8 Tepelná ztráta prostupem tepla přes okna a dveře 
V následující tabulce jsou uvedeny typy jednotlivých konstrukcí a jejich součinitele 
prostupu tepla [3, 4]. 
Tabulka 4.8-1 Typy oken a dveří a součinitel tepelné vodivosti [3, 4, Příloha A] 
Číslo vrstvy Typ konstrukcí   [        ] 
1 Plastová okna Oknostyl PREMIUM klasik 1,20 
2 Vnitřní dveře plné 2,00 
 
Vzorový výpočet pro místnost č. 1. 
Výpočet základní tepelné ztráty po dosazení do rovnice (3) 
2
ok o oS l h 1,45 1,8 2,61m       
2
d o oS l h 1,9 0,8 1,52m       
o i i i eQ k S (t t ) 1,2 2,61 (20 ( 12)) 100W             
d i i i eQ k S (t t ) 2 1,52 (20 10) 30W             
V následujících tabulkách jsou uvedeny vnitřní a venkovní teploty, plochy 
jednotlivých stěn, součinitele prostupu tepla a výsledné tepelné ztráty jednotlivých stěn.          
Tabulka 4.8-2 Základní tepelná ztráta prostupem tepla okny [6] 
Č. M. Místnost   [°C]   [°C] S [m
2
] k [      ]   [W] 
1 Kuchyň 1 20 -12 2,61 1,2 100 
2 Obývací pokoj 1 20 -12 3,05 1,2 117 
3 Pokoj 1 20 -12 1,98 1,2 76 
4 Ložnice 1 20 -12 2,58 1,2 99 
5 Koupelna 1 20 -12 0,66 1,2 25 
6 Schody 10 -12 2,70 1,2 104 
7 Pokoj 2 20 -12 3,26 1,2 125 
8 Obývací pokoj 2 20 -12 3,26 1,2 125 
9 Pokoj 3 20 -12 3,26 1,2 125 
10 Ložnice 2 20 -12 1,98 1,2 76 
11 Kuchyň 2 20 -12 1,98 1,2 76 
12 Koupelna 2 20 -12 0,66 1,2 25 
13 Pokoj 5 20 -12 2,58 1,2 99 
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Tabulka 4.8-3 Základní tepelná ztráta prostupem tepla dveřmi [6] 
Č. M. Místnost   [°C]   [°C] S [m
2
] k [      ]   [W] 
1 Chodba s. 1 20 -12 1,33 2 85 
2 Kuchyň 1 20 10 1,52 2 30 
3 Kuchyň 2 20 10 1,52 2 30 
4 Pokoj 5 20 10 1,33 2 27 
5 Chodba s. 2 20 10 1,33 2 27 
 
Základní tepelná ztráta prostupem tepla Qo[W] se vypočítá jako součet tepelných ztrát 
jednotlivých oken a dveří. Hodnoty jednotlivých ztrát jsou uvedeny v tabulce 4.8-2 a 4.8-3. 
Největší ztrátu prostupem tepla oknem mají pokoj 2, obývací pokoj 2 a pokoj 3. Jedná se o 
pokoje ve druhém patře a důvodem proč je tepelná ztráta oken stejná je, že okna mají 
stejné rozměry. Největší tepelná ztráta prostupem tepla dveřmi je v chodbě v prvním patře 
směrem do dvora. Důvodem vysoké tepelné ztráty je to, že se jedná o obyčejné dřevěné 
dveře s vysokým součinitelem přestupu tepla a vysokým teplotním rozdílem mezi vnitřní a 
venkovní teplotou. 
Po dosazení do rovnice (7) 
okQ 100 117 76 99 25 104 125 125 125 76 76 25 99 1174W                
dQ 85 30 30 27 27 13 199W         
o ok dQ Q Q 1174 199 1413W       
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4.9 Tepelná ztráta větráním 
Vzorový výpočet pro místnost č. 1. 
Tepelná ztráta se vypočítá z rovnice (8) 
v v i eQ 1300 V (t t ) 1300 0,00435 (20 ( 15)) 181W           
Při přirozeném větrání infiltrací se objemový tok větracího vzduchu     stanoví 
z rovnice (9) 
3
vp LVV (i L) B M (0,00014 14,8) 3 0,7 0,00435m / s                
Kontrola intenzity výměny vzduchu filtrací dle rovnice (10) 
LV 1
M
3600 (i L) B M 3600 (0,00014 14,8) 3 0,7
n 0,5h
V 32,15

       
  

 
Objemový průtok vypočteme z rovnice (11) 
3
v M
n 0,5
V V 32,12 0,00435m / s
3600 3600
      
V následující tabulce jsou uvedeny vnitřní a venkovní teploty, objemy jednotlivých 
místností a výsledná tepelná ztráta jednotlivých místností.  
Tabulka 4.9-1 Základní tepelná ztráta větráním [6] 
Č. M. Místnost   [°C]   [°C] Vm [m
3
]   [W] 
1 Kuchyň 1 20 -12 0,0044 181 
2 Obývací pokoj 1 20 -12 0,0017 70 
3 Pokoj 1 20 -12 0,0012 48 
4 Ložnice 1 20 -12 0,0013 55 
5 Koupelna 1 20 -12 0,0006 24 
6 Chodba 1 20 -12 0,0026 127 
7 Kotelna 20 15 0,0007 11 
8 Schody 20 -12 0,0011 95 
9 Pokoj 2 20 -12 0,0017 72 
10 Obývací pokoj 2 20 -12 0,0017 72 
11 Pokoj 3 20 -12 0,0017 72 
12 Ložnice 2 20 -12 0,0012 48 
13 Kuchyň 2 20 -12 0,0024 150 
14 Koupelna 2 20 -12 0,0006 60 
15 Pokoj 4 20 -12 0,0004 15 
16 Pokoj 5 20 -12 0,0003 100 
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Základní tepelná ztráta větráním Qo[W] se vypočítá jako součet tepelných ztrát 
jednotlivých místností. Hodnoty jednotlivých ztrát jsou uvedeny v tabulce 4.9-1. Největší 
ztrátu větráním má kuchyň 1. Jedná se o kuchyň v prvním patře a důvodem vysoké ztráty 
je, že v místnosti je počítáno s oknem a dveřmi. 
 
Po dosazení do rovnice (7) 
16
o o
1
o
Q Q 181 70 48 55 24 127 11 95 72 72 72 48 150 60 15 100
Q 1202W
                


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4.10 Tepelné zisky 
Tepelné zisky vypočítáme jako součet tepelných zisků od osob, které se nacházejí 
v rodinném domě a součet tepelných zisků od spotřebičů. Jednotlivé zisky od osob a 
spotřebičů jsou uvedeny v následující tabulce. 
Tabulka 4.10-1 Tepelné zisky [10] 
 Osoba [W] Pc [W] Tv [W] 
Tepelné zisky 60 120 100 
 
Výpočet tepelných zisků vypočteme jako součet zisků jednotlivých zařízení a osob. 
Qz 7 60 3 120 3 100 1080W         
 
4.11 Celková tepelná ztráta 
Celková tepelná ztráta se vypočítá jako součet tepelných ztrát prostupem tepla, 
tepelných ztrát větráním a je snížena o hodnotu trvalých zisků. Celkovou tepelnou ztrátu 
zjistíme po dosazení do rovnice (1): 
c p v z
c
Q Q Q Q 5452 2789 1384 1203 1174 239 1080
Q 11160W
         

  
Celková ztráta vyšla 11 160W. Tato ztráta je poměrně velká, ale je to zapříčiněno 
především tím, že daný rodinný dům není nijak zateplen. 
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5 TEORETICKÝ VÝPOČET SPOTŘEBY TEPLA A ROČNÍCH 
NÁKLADŮ 
Spotřeba tepla na vytápění za rok vypočtená z rovnice (12). 
 vyt r t es
o r
1
Q Q 3600 24 d MJ / rok
1000000
 

     
 
              (12) 
Kde:     je opravný součinitel, [-] 
     účinnost obsluhy a možnost regulace, [%] 
     účinnost rozvodu vytápění, [%] 
      tepelná ztráta při průměrné venkovní teplotě během topného období, 
[W] 
  d délka otopné sezóny. [dny] 
Tepelná ztráta při průměrné venkovní teplotě během topného období vypočtená z rovnice 
(13). 
 i est es c
i e
(t t )
Q Q W
(t t )


 

   (13) 
Kde:      je celková tepelná ztráta, [W] 
     vnitřní výpočtová teplota, [°C] 
      průměrná venkovní teplota v topné sezóně, [°C] 
     venkovní výpočtová teplota. [°C] 
Opravný součinitel: 
i t d                 (14) 
Kde:     je nesoučasnost tepelné ztráty infiltrací a tepelné ztráty prostupem tepla, 
[1] 
     snížení vnitřních teplot během dne, [1] 
   zkrácení doby vytápění u objektů s přerušovaným provozem vytápění. 
[1] 
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Roční spotřeba paliva: 
 vyt rpal
c vyt
Q
m t / rok
Q



   (15) 
Kde:          je spotřeba tepla na vytápění za rok, [GJ/rok] 
     celková tepelná ztráta, [W] 
       účinnost spalování. [%] 
Roční provozní náklady: 
 p rok palN m cena 12 paušál Kč        (16) 
Kde:        je množství spotřebované paliva, [t/rok] 
  cena – cena za tunu nebo MWh paliva, [Kč/t, Kč/MWh] 
  měsíční paušál – poplatek za 1 měsíc. [Kč] 
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6 VÝPOČET SPOTŘEBY TEPLA A ROČNÍCH NÁKLADŮ 
V následující tabulce jsou uvedeny výhřevnosti jednotlivých paliv, účinnosti 
spalování, účinnosti obsluhy a možnosti regulace. [4] 
Tabulka 6-1 Energetické zdroje a jejich vlastnosti [4] 
 Palivo    [MJ/kg]      [%]    [1] 
1 Hnědé uhlí 17,18 86 0,9 
2 Dřevo 14,6 86 0,9 
3 Dřevěné pelety 17 87 0,9 
4 Zemní plyn  93 1 
5 Elektřina  95 1 
 
Vzorový výpočet pro hnědé uhlí. 
Po dosazení do vzorce (14): 
i t d 0,8 0,9 0,9 0,576              
Po dosazení do vzorce (13): 
i es
t es c
i e
(t t ) (20 3,5)
Q Q 11159,7 5754,23W
(t t ) (20 ( 12))

 
    
  
 
Po dosazení do vzorce (12): 
vyt r t es
o r
vyt r
0,576 1
Q Q 3600 24 d 5754,23 3600 24 252
0,9 0,95 1000000
Q 84403,1MJ / rok
 


          
  

 
Po přepočtu pro zemní plyn a elektřinu: 
vyt r
75962,75
Q 21,1MWh
3600
    
Po dosazení do vzorce (15): 
vyt r
pal
c vyt
Q 84403,1
m 5712,64kg / rok
Q 17,18 0,86

  
 
 
Po dosazení do vzorce (16): 
p rok palN m cena 5712,64 2,9 16566,64Kč / rok       
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V následující tabulce jsou uvedeny jednotlivé ceny paliv, měsíční poplatky, množství 
paliva spotřebovaného za rok a výsledné roční náklady. Tyto hodnoty můžeme následně 
vidět v grafu 6-1, z kterého vyplívá, že nejlevněji vychází vytápění hnědým uhlím a 
nejdražší je vytápění elektřinou. Důvod proč hnědé uhlí vychází nejlevněji je tím, že jeho 
cena je poměrně nízká, stejně jako jeho spotřeba. 
Tabulka 6-2 Porovnání ročních provozních nákladů [4, 5] 
 Palivo Cena [Kč/t]  
[Kč/MWh] 
Tarif [Kč/měsíc]      [t/rok] 
[MWh/rok] 
       [Kč/rok] 
1 Hnědé uhlí 2900 - 5,7 16 567 
2 Dřevo 3500 - 6,7 23 527 
3 Dřevěné pelety 5400 - 5,7 30 817 
4 Zemní plyn 1402 313 22,69 ? 35 566 
5 Elektřina 2150 284 22,21 ? 51 162 
 
 
   
Graf 6-1 Zhodnocení energetický zdrojů z hlediska ekonomiky 
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7 ZÁVĚR 
Úvodní část práce se zabývala daným rodinným domem a následně zvolenými typy 
paliv pro jeho vytápění. Teoretická část se zabývala výpočtem tepelných ztrát, který byl 
následně aplikován ve výpočtové části. Závěrečná část se zabývala výpočtem celkové 
spotřeby tepla, z které byly vypočtené jednotlivé roční náklady, a následně byla provedena 
jejich porovnání. 
7.1 Porovnání s pohledu energetiky  
Z hlediska energetiky, bylo nejdříve potřeba získat základní znalosti paliv, se kterými 
je počítáno. Po získání těchto znalostí a jejich následném porovnání s pohledu energetiky 
se jako nejlepší jeví zemní plyn. Jedná se o velmi komfortní palivo, při jehož spalování 
vzniká mnohem méně emisí než například u tuhých paliv. Emise oxidů dusíku a CO2 
dosahují 25-50% toho, čeho se dosahuje při spalování uhlí nebo biomasy. Kotle na zemní 
plyn zároveň dosahují větších účinností a není u nich nutná žádná obsluha, jako je 
například u kotlů na tuhá paliva zbavování se popela a jiných tuhých zbytků. 
 
7.2 Porovnání ročních provozních nákladů 
Z hlediska ročních provozních nákladů, bylo nejdříve důležité určit jednotlivé tepelné 
ztráty. Jako první se určila tepelná ztráta prostupem tepla podlahou, stropem, obvodovými 
a vnitřními zdmi, dále tepelná ztráta větráním a následně tepelné zisky. Po zjištění 
jednotlivých tepelných ztrát bylo následně možné vypočítat celkovou spotřebu tepla, ze 
které se následně dalo určit výsledné množství paliva spotřebovaného za rok a následně 
roční provozní náklady, jsou uvedeny v tabulce 6-2. Z této tabulky vyplívá, že tuhá paliva, 
se kterými bylo počítáno, vychází levněji než zemní plyn a elektřina. Jako nejlevnější 
palivo se jeví hnědé uhlí, jehož roční náklady vycházejí na 16 567 Kč. To že vychází hnědé 
uhlí jako nejlevnější palivo je především tím, že má jednu s nejnižších cen a jde jej 
nakoupit i mimo otopnou sezónu do zásoby, když je za výhodnější cenu, na rozdíl od 
zemního plynu, který se kupuje kontinuálně a bohužel se jeho cena stále nepříznivě 
zvyšuje. 
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